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Työssä koottiin työohjeet muutamalle mekaanisen leikkauslinjan laitteelle Raa-
hen SSAB:n terästehtaalla. Ohjeet koskivat laitteen vaihtoa sekä parametroin-
tia. Työn toimeksiantajana oli SSAB:n Raahen terästehtaan levyvalssaamon 
sähkökunnossapito. 
 
Työ oli luonteeltaan tutkimista ja vaati perehtymistä laitteiden manuaaleihin. 
Apuna olivat myös koulutuskansiot, sekä irralliset työntekijöiden tekemät muis-
tiinpanot ja pikaohjeet. Tutustumisen jälkeen toiminnot tehtiin joko varalaittee-
seen tai ajossa olevaan laitteeseen.  
 
Tavoitteena oli saada ohjeet joiden avulla jokainen kunnossapitotyöntekijä suo-
riutuu laitteen vaihtotyöstä mahdollisimman luontevasti, ilman ongelmia. Ohjeet 
rakennettiin yhdessä työntekijöiden kanssa ja havainnollistamista varten käytet-
tiin ruutukaappauksia. 
 
Tuloksena opinnäytetyöstä syntyi levyvalssaamon kunnossapidolle käyttöön 
laitteiden ohjeet. Valmistuneiden ohjeiden avulla työntekijä suoriutuu työstä no-
peammin, eikä hänen tarvitse kaivaa tietoja tai toimia muistin varassa. Työn 
aikana huomattiin myös puutteita parametrien tallenteissa ja säilytyksessä. Pa-
rametrit tullaan järjestämään yhtenäisemmin sekä puutteelliset parametrit tul-
laan korjaamaan. 
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1 JOHDANTO 
SSAB on maailmanlaajuisesti toimiva pohjoismainen ja yhdysvaltalainen teräs-
yhtiö, pitkälle kehitettyjen lujien terästen ja nuorrutusterästen, nauha-, levy- ja 
putkituotteiden sekä rakentamisen ratkaisujen johtava valmistaja. Yhtiön lisäar-
voa tarjoavat tuotteet ja palvelut on kehitetty tiiviissä yhteistyössä asiakkaiden 
kanssa. SSAB:llä on noin 17300 työntekijää yli 50 maassa ja terästehtaita 
Ruotsissa, Suomessa ja Yhdysvalloissa. Vuosittainen teräksen tuotantokapasi-
teetti on 8,8 miljoonaa tonnia. (1.) 
Raahen terästehtaalla päätuotteet ovat kuumavalssatut kelat ja levyt. Henkilös-
töä Raahessa on n. 2400. Vuonna 2013 Raahen tehtaalla tuotettiin n. 2,3 mil-
joonaa tonnia terästä sekä raakarautaa lähes 2,1 miljoonaa tonnia. Teemoja 
Raahessa ovat turvallisuus, tehokkuus, toimitustäsmällisyys, ympäristö ja jatku-
va parantaminen. Raahen tehtaan prosessikaavio on esitetty liitteessä 1. (1.) 
Opinnäytetyön tavoitteena oli saada kasaan SSAB:n Raahen terästehtaan levy-
valssaamon leikkauslinjan loppupään muutamille laitteille vaihto- sekä paramet-
rointiohjeet. Ongelmana alueella, kuten yleensäkin isoilla tehtailla, on ollut liika 
osaamisen henkilöityminen, vaillinaiset tai puuttuvat ohjeet sekä muut laajan 
laitekannan tuomat haasteet. 
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2 KUNNOSSAPITO JA KUNNOSSAPITOJÄRJESTELMÄT 
Nykypäivänä kunnossapidon tärkeys tuotantolaitoksessa on huomattava ja sii-
hen panostetaan yhä enemmän. On tärkeää, että työntekijä ymmärtää kunnos-
sapidon sekä laitteiden vikaantumisen teoriaa. Kunnossapidon avuksi on luotu 
erilaisia järjestelmiä helpottamaan toiminnan organisointia ja hallintaa. SSAB:n 
Raahen tehtaan kunnossapidon tärkeimmät järjestelmät ovat ALMA sekä Arttu. 
2.1 Kunnossapito 
Tavallisesti kunnossapitona pidetään laitteen vikojen korjaamista ja alkujaan se 
sitä olikin. Nykyisin kunnossapidon tehtävä on sen lisäksi pitää laitteet jatkuvasti 
käyttökunnossa. Rikkoutuneiden laitteiden korjaukset kuuluvat edelleenkin kun-
nossapitoon, mutta ne eivät ole kunnossapidon päätarkoitus. Nykykäsityksen 
mukaan kunnossapito on tärkeä tuotannontekijä, jonka avulla pystytään varmis-
tamaan tuotantolaitoksen kilpailukyky. Puhutaan tuottavasta kunnossapidosta. 
(2, s. 25.) 
Kunnossapito pitää sisällään sekä hallinnollisia, taloudellisia että teknillisiä toi-
mintoja. Teknilliset kunnossapitotoimenpiteet voidaan toimintaperiaatteiden mu-
kaan luokitella kuvan 1 mukaisesti. 
 
KUVA 1. Kunnossapidon jako (3) 
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Seuraavana määritellään kunnossapidon keskeisimpiä termejä (3). 
Ehkäisevä kunnossapito: Kaikki ne tarkastus-, testaus- ja huoltotoimenpiteet, 
joita tehdään ilman, että laitteessa tiedettäisiin olevan vikaa.  
Käyttöseuranta: Kaiken kunnossapitotoiminnan lähtökohta. Käyttöseurantaa 
suorittavat pääsääntöisesti laitteen käyttäjät.  
Kunnonvalvonta: Kunnonvalvonnassa kohteen toimintaa tarkkaillaan ja mita-
taan joko jatkuvasti tai määräajoin. Tavoitteena on alkavan vikaantumisen ha-
vaitseminen ja vian korjaaminen, ennen kuin se estää kohteen halutun toimin-
non toteutumisen. Esimerkkinä mainittakoon laakerien värähtelyjen seuraami-
nen.  
Jaksotetut huollot: Perinteinen käyttöajan, käyttökertojen tai muun vastaavan 
mukaan jaksottuva huoltotoimenpide, joka tehdään kohteen tilasta riippumatta. 
Esimerkiksi öljynvaihto on jaksotettua huoltoa.  
Tarkastus: Kohteen toimintakyvyn tarkastaminen. Ei sisällä päätelmiä tai ana-
lyysejä.  
Testaus: Kohteen toimintakyvyn tarkastaminen vertaamalla saatuja mittaustu-
loksia kohteelle spesifioituihin arvoihin. Sisältää myös mittaustuloksiin liittyvät 
päätelmät.  
Huolto: Kohteelle suoritetaan ennalta laaditun ohjelman ja toimenpidesuunni-
telman mukaiset kunnonvalvonta- ja huoltotoimenpiteet.  
Korjaus: Toimenpide, jonka tarkoituksena on poistaa kohteesta paikannettu 
vika. Suoritetaan, kun kohde on vikaantunut. Vikaantuminen voi olla joko koko-
naisvika, joka estää kohteen kaikki toiminnot tai osittaisvika, joka estää osan 
kohteen toiminnoista. 
Käytöstä poisto: Osan tai koko kohteen käytöstä poistaminen spesifioidun elin-
iän täyttymisen, taloudellisesti kannattamattoman korjauksen tai kohteen modi-
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fioinnin vuoksi. On huomattava, että käytöstä poistaminen sisältää myös käytös-
tä poistetun kohteen osien asianmukaisen kierrätyksen sen purkamisen jälkeen. 
Kylmäoikaisijan alueella ja valssaamolla yleensäkin nämä käsitteet ovat kaikki 
osa kunnossapitoa. Laitteiden käyttäjät seuraavat laitteiden kuntoa yhdessä 
mittausten kanssa. Suuri osa laitteista on ennakkohuollon piirissä ja niille suori-
tetaan määräajan välein huoltotoimenpiteitä, testauksia sekä tarkastuksia. Osa 
tässä opinnäytetyössä käsitellyistä laitteista oli korjattavia sekä vaihdettavia lait-
teita. Kun laite vikaantuu, se vaihdetaan toimivaan ja vanha viallinen laite lähe-
tetään korjattavaksi. 
2.2 Vikaantuminen 
Työssä tehdyt ohjeet tehtiin laitteiden vikaantumisen varalta. Viat jaotellaan häi-
riöihin sekä vaurioihin. Häiriössä laite menee vikatilaan, josta selvitään joko uu-
delleenkäynnistämisellä tai säätämisellä. Laitteen vaurioituessa vaaditaan kor-
jaavaa kunnossapitoa. Vauriotilanteessa kunnossapidon tulee suoriutua korja-
uksesta tai laitteen vaihdosta nopeasti tuotantokatkosten minimoimiseksi. (4, s. 
32.) 
Laitteen vika ei synny koskaan itsekseen. Jokaisella vialla on oma syntymä- ja 
kehitysmekanisminsa, jonka viimeisenä lenkkinä on vikatila. Kun vian kehitys-
ketjuun päästään riittävän varhain kiinni, vaurioitumista voidaan vähentää mer-
kittävästi. Vikojen määrä heijastaakin yleensä koneen käyttäjien ja kunnossapi-
täjien ammattitaitoa ja osaamista. Kunnossapidon opetuksessa ehkä tärkeim-
pänä osa-alueena onkin vikojen syntymisen ja kehittymisen ymmärtäminen. 
Tämän päivän kunnossapidossa on tärkeämpää estää vikaantuminen kuin kor-
jata vikoja. Kunnossapito-organisaation tärkein tehtävä onkin kunnossapidon 
vähentäminen. (4, s. 48.) 
Perinteinen vikaantumisen malli on ns. kylpyammekäyrä (kuva 2). Aluksi lait-
teessa esiintyy uutuuden karheutta, jonka vaikutus sisäänajokauden jälkeen 
vakiintuu. Tietyn elinajan jälkeen alkaa loppuunkuluminen ja hajoaminen. (4, s. 
51.) 
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KUVA 2. Vikataajuus ajan funktiona ns. kylpyammekäyrä (5) 
Kylpyammekäyrä on kuitenkin kyseenalaistettu ja sen rinnalle on löydetty use-
ampia malleja. Aikaan pohjautuvaa vikaantumista esiintyy yksinkertaisilla laitteil-
la sekä komponenteilla, jotka ovat suorassa kontaktissa tuotteiden ja materiaa-
lien kanssa kuten pumppujen juoksupyörät ja ruuvikuljettimet. Nykyisin laitteet 
ovat monimutkaisia rakenteiltaan ja tekniikoiltaan. Lisääntynyt luotettavuus ai-
heuttaa sen, että komponenttien vikaantumismallit hukkuvat laitteen monimut-
kaisuuden massaan. (4, s. 51–54.) 
Japanilaisten TPM:n (Total Productive Maintenance) kehittäjien mukaan vikaan-
tumisella on viisi pääsyytä (4, s. 54–55.): 
- Laitetta ei käytetä oikealla tavalla. Oikeita tapoja ei joko tunneta tai suh-
tautuminen ei ole oikeaa. (Laitteen käyttäjä ei raportoi oirehtivia vikoja.) 
- Käyttäjien ja kunnossapitäjien ammattitaito on liian kapea. Oirehtivia vi-
koja ei huomata tai ne tulkitaan väärin. 
- Ikääntymisen tuomaa toimintakyvyn hidasta heikkenemistä ei huomata 
tai korjata. 
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- Laitteen käyttöolosuhteet eivät ole optimaaliset. Lika esimerkiksi saattaa 
aiheuttaa lämpenemistä ja liikeratojen pienenemistä. Amerikkalainen 
Terry Wireman esittää, että pitämällä toimintaympäristö siistinä pystytään 
teollisuudessa vähentämään vikoja 40%. 
- Laitteen suunnittelussa ei ole huomioitu riittävästi todellista käyttöä tai 
käyttöolosuhteita. 
2.3 Kunnossapidon järjestelmät 
SSAB:n Raahen tehtaan kunnossapidon toiminnanohjauksessa ja dokumen-
toinnissa on käytössään useita järjestelmiä. Tärkein, jokapäiväinen kunnossapi-
don apuväline on Arttu-toiminnanohjausjärjestelmä. Sen avulla työntekijä löytää 
syntyneet viat ja korjattuaan laitteet hän voi kuitata työt suoritetuksi. Toinen 
yleisessä käytössä oleva järjestelmä on ALMA. ALMA-järjestelmään on kirjattu 
mm. kaikki piirustukset. 
2.3.1 Arttu 
Raahen tehtaalla Arttu-toiminnanohjausjärjestelmää käytetään koko tehtaan 
töiden ja huoltojen suunnittelussa, suorituksessa ja valvonnassa. Kaikki tehdyt 
kunnossapitotyöt kirjataan Arttuun, jossa niitä voidaan tarvittaessa selata ja tar-
kastella myöhemmin. Kaikki ennakkohuollot on kirjattu Arttuun, joten kunnossa-
pitotyöntekijä pystyy huoltamaan laitteet niille määrätyin väliajoin. Lisäksi Arttua 
käytetään tarvittavien materiaalien ja varaosien ostotoiminnassa ja varastokir-
janpidossa. Opinnäytetyössä pystyin käyttämään Arttua mm. varaosien etsimi-
sessä. (Kuva 3.) 
 13 
 
 
KUVA 3. Arttu-toiminnanohjausjärjestelmä 
2.3.2 ALMA 
ALMA on täysin integroitu suunnittelu- ja tietämyshallintajärjestelmä. Se sovel-
tuu tuotantolinjan teknisen tiedon ja tapahtumien sekä kunnossapidon elinkaa-
renaikaiseen hallintaan. Raahen tehtaalla ALMA on ollut käytössä vuodesta 
2008. Järjestelmää käytetään suunnitteluun, ylläpitoon ja projektointiin sekä 
kaikkien teknisten piirustusten hallintaan. ALMA ei ole pelkkä suunnittelutyöka-
lu, vaan tärkeä ylläpidon ja kunnossapidon tietolähde. (10.) Dokumentit ALMAs-
sa on järjestelty osastoittain, joten hierarkiassa on helppo edetä haluamalleen 
dokumentille. (Kuva 4.) 
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KUVA 4. ALMAn hierarkia 
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3 KYLMÄOIKAISU- JA NIPUTUSALUEEN LAITTEITA 
Kylmäoikaisu- ja niputusalue ovat viimeisimmät prosessiosat levyvalssaamolla. 
Levyvalssaamo käsittää aihion panostuksen ja plasmaleikkauksen väliset toi-
minnot. Prosessikaavio levyvalssaamosta löytyy liitteestä 1. Levyvalssaamon 
vuotuinen tuotanto on noin 600 000 t. (1.) 
Levyvalssaamo on jaettu kahteen osaan, kuuma ja kylmä pää. Kuumaan pää-
hän lukeutuvat toiminnot panostuksesta kuumaoikaisuun ja kylmään päähän 
toiminnot jäähdytystasoilta plasmaleikkuri 8:aan. (1.) Liitteestä 2 löytyy piirustus 
kylmäoikaisijan alueesta. 
Kylmäoikaisukoneella valmiista levystä poistetaan jännitykset, levy saa lopulli-
sen muotonsa ja siitä tulee tasomainen. Niputusalueella valmiit levyt pinotaan ja 
sidotaan nippuihin. 
Kylmäoikaisu- ja niputusalueen laitteita tutkittiin, ja etsittiin laitteita jotka vaatisi-
vat ohjeita tai parannuksia vanhoihin ohjeisiin. Ohjeiden avulla työstä suoriudu-
taan nopeammin ja säästytään vikatilanteissa pidemmiltä tuotannonkatkoksilta. 
Tässä luvussa tutustutaan laitteisiin, joihin työssä tehtiin ohjeet. 
3.1 HNC100-3X-akseliohjain 
HNC-yksikkö (kuva 5) on sähköhydrauliikka-asemille suunniteltu ohjelmoitava 
NC-ohjain, korkeintaan neljälle suljetussa säätöpiirissä ohjatulle akselille. Häiri-
öitä, tärinää, iskuja ja lämpöä hyvin kestävä HNC100 on suunniteltu vaativiin 
teollisuusympäristöihin. Sen kaikki ohjausparametrit ovat vapaasti ohjelmoita-
vissa. Parametrointiin käytettävän ohjelman, Win-PED 7:n käyttö on yksinker-
taista ja nopeaa. Sitä voidaan käyttää ohjelmointiin ja säätämiseen sekä diag-
nostiikkatarkoituksiin. Prosessiliityntöjä ovat digitaaliset sekä analogiset tulot ja 
lähdöt, Profibus DP, CANopen ja SERCOS II. Ohjelmalla pystytään myös 
monitoroimaan ajoa ja lukemaan mittausarvoja ym. käyntitietoja. (7.) 
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KUVA 5. Rexrothin valmistama HNC100-3X-ohjain (8, s. 2) 
 
Projektiksi sanotaan kokonaisuutta, joka muodostuu käyttäjän ohjelmasta sekä 
profiilista. Projektin valmistelu ohjelmiston näkökulmasta lähtee liikkeelle siitä, 
että HNC100:n tehtävät määritellään ja syötetään vuokaavioon. Tulojen ja lähtö-
jen sekä parametrien merkitykset määritellään samassa paikassa. Seuraavaksi 
vuokaavion funktiot käännetään NC-käskyjen jaksoksi. Tämän jälkeen määritel-
lään konetiedot ja NC-ohjelman parametrit, lähetetään tiedot HNC100-
yksikköön, lopuksi asetukset ja ohjelmajaksot optimoidaan laitteessa. (7.)  
3.2 Simocode 
Simocode on Siemensin valmistama moottorinohjausjärjestelmä. Simocode pro 
V sisältää kaikki toiminnot, mitä moottorinsuojauksessa ja ohjauksessa tarvi-
taan, lukuun ottamatta etusulakkeita ja kontaktoreita. Se välittää moottorilähtö-
kohtaista käyttö-, huolto- ja diagnostiikkatietoa. Simocode tulee sanoista Sirius 
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Motor Management and Control Device. Moottorinohjaus koostuu perusyksikös-
tä ja erillisestä virtamuuntajasta. Perusyksikkö ja virtamuuntaja ovat kytkettyinä 
toisiinsa liitäntäkaapelilla.  Simocode on liitetty ohjausjärjestelmään Profibus DP 
-väylän kautta. Simocode pro V -malliin on lisättävissä logiikkamoduuleita ja 
useita lisäyksiköitä, joilla voidaan keventää automaatiojärjestelmien tarvetta. 
(9.) 
Kuvassa 6 on esitetty kytkentäkuva Simocode prosta. Simocoden rakenne 
koostuu siis virtamuuntajasta, perusyksiköstä ja siihen on mahdollista liittää 
käyttöpaneeli. Virtamuuntaja on järjestelmän valvontatoimintojen vuoksi oltava 
käytössä. Simocoden ansiosta kytkentöjen ja johdotusten määrä on vähäistä, 
kun I/O - ja riviliitinkentät jäävät pois. 
 
KUVA 6. Simocode pro -kytkentäkuva (10, s. 24) 
Simocoden PC-työkaluna toimii Simocode ES-ohjelma. Ohjelmasta on olemas-
sa kolme versiota. Versiosta riippuen ohjelmalla pystytään ohjelmoimaan yksik-
 18 
 
kö sarjaliikenne- tai Profibus-portin kautta sekä käyttää graafista editoria. Oh-
jelmalla saadaan aikaiseksi edellytykset yhtenäiselle ja aikaa säästävälle yksi-
tyiskohtaiselle parametroinnille, konfiguroinnille sekä vian selvitykselle. (11.) 
Simocode-yksikköön on saatavilla muistimoduuli, jonka sisään yksikön paramet-
rit voidaan tallentaa. Yksikön vaihdossa parametrit saadaan nopeasti siirrettyä 
muistimoduulin avulla toiseen yksikköön.  
3.3 Vision System -paksuusmittari 
Paksuusmittarin pääasiallinen tarkoitus on estää kahden päällekkäisen levyn 
meno oikaisukoneeseen. Mittari estää myös polttoraatien, irtoromunpalojen tai 
muiden konetta vaurioittavien esineiden pääsyn oikaisukoneeseen. (12.) 
Paksuusmittauksessa mitataan levyn etäisyyttä ylä- ja alapuolelta kahdella mit-
tapalkilla. Näiden etäisyyksien välinen erotus on levyn paksuus.  Tasomai-
suusmittauksessa haetaan levyn pinnassa olevia, keskimääräisestä tasosta 
poikkeavia kohoumia (kuva 7). Tunnistettavan objektin minimikoko on n. 10 x 10 
mm ja pituus vähintään 50 mm. (12.) 
 
 KUVA 7. Tasomaisuuspoikkeama 
Paksuusmittari välittää levyn paksuus- ja tasomaisuustietoja logiikalle reaa-
liajassa, ja jos paksuustieto poikkeaa liikaa oikaisukoneen rakovälistä, logiikka 
pysäyttää levyn. Jos tasomaisuusarvo ylittää tietyn rajan, logiikka pysäyttää le-
vyn, koska on oletettavissa, että levyn pinnalla on jokin ylimääräinen kappale. 
(12.) 
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Järjestelmän toiminnan seuraamiseen, parametrointiin ja kalibrointiin käytetään 
Visi50GUI-ohjelmaa. Järjestelmään ollaan yhteydessä Ethernetin välityksellä. 
(12.) 
3.4 Simatic Mobile panel 277 
Simatic Mobile -paneelit soveltuvat kohteisiin, joissa operaattorin täytyy liikkua 
laitteen kanssa eikä näköyhteys ohjaamosta ole riittävä. Laitteita on sekä joh-
dollisia että langattomia (WLAN). Kaikkiin Mobile-paneeli -sarjoihin on saatavis-
sa myös turvatoiminnot. Laitteet on suunniteltu teollisuusympäristöön, jolloin 
niiden suojausluokka (IP65) ja pudotuskestävyys ovat hyviä. Paneelissa on 
analoginen resistiivinen kosketusnäyttö. Lisäksi paneelissa 277 (kuva 8) löytyy 
18 funktiopainiketta, avainkytkin, kaksi nappia sekä pyörökytkin ja SEIS-painike, 
joka voidaan liittää hätäseis-piiriin. Paneeli toimii Profibus DP -verkossa tai Pro-
finet-ympäristössä. (13.) 
  
KUVA 8. Mobile-paneeli 277:n laitteisto (14, s. 16) 
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Käyttöliittymän välityksellä operaattori hoitaa prosessin ohjauksen. Käyttöliitty-
män (Human Machine Interface, HMI) ohjelmointi toteutuu Simatic WinCC Fle-
xible -ohjelmalla. Paneelin takakannen alta löytyvät liitännät RS485, RS422, 
USB sekä Ethernet. 
WinCC toimii Windows-käyttöjärjestelmässä. Sillä tehdään paneelin ulkoasu 
sekä kaikki sen toiminnallisuudet. Näytön sisällön voi luoda sellaiseksi kuin ha-
luaa, välilehtiä voidaan luoda useita sekä erilaisia graafisia osoittimia ja kontrol-
leja saadaan tarvittaessa. 
3.5 Simatic Operator panel 177 
Operator-paneelien (kuva 9) periaate on sama kuin kannettavien mobile-
paneelien. Ne ovat vain kiinteästi pulpettiin tai kaappiin asennettavia.  
 
KUVA 9. 177b:n paneeli (15, s. 20) 
3.6 Omron Sigma 2 servo-ohjain 
Omron Sigma 2 (kuva 10) on vanha teollisuuskäyttöön tarkoitettu servo-ohjain, 
jonka valmistus loppui vuonna 2014. Suositeltuja korvaavia malleja ovat G5 tai 
Sigma-5. 
  
KUVA 10. Omronin valmistama servo-ohjain (16) 
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Servokäytöt ovat ominaisuuksiltaan monipuolisempia kuin tavalliset taajuus-
muuttajakäytöt. Servokäytöllä saadaan ajettua moottoria tarkemmin kuin taa-
juusmuuttajalla. Tarkkuus perustuu moottorin takaisinkytkentään. Servomootto-
rin kiinteä pulssianturi lähettää moottorin paikkatiedon servo-ohjaimelle ja ta-
kaisinkytkennän avulla ohjain pyrkii pitämään moottorin asennon ohjaustiedon 
mukaisena. Servo-ohjaimia on teholtaan eri kokoisia moottorin tehon mukaan. 
Sigma 2 sarjan servoja löytyy 30 W:sta jopa 15 kW:iin asti. (17.) 
3.7 Laser-mittalaite LMS400 
LMS400-mittaria (kuva 11) käytetään valssaamolla levyn reunapaikan mittauk-
sissa. Mittaria voidaan käyttää myös havaitsemiseen sekä ohjaukseen. Laser-
mittausjärjestelmä perustuu valon kulkuajan mittaukseen. LMS400:ssa on todel-
la nopea tiedonkeruu ja -käsittely. Mittarin toimintaetäisyys on jopa 3 metriä. 
Valaistusolosuhteet tai värilliset pinnat eivät vaikuta mittauksiin. (18.) 
 
KUVA 11. LMS400-mittari (18, s. 1) 
LMS400-mittalaitteen pistokekansi voi sisältää muistimoduulin. Kun mittalaite 
vaihdetaan, parametrit siirtyvät laitteeseen muistimoduulista. Mittalaitteen PC-
työkaluna käytetään SOPAS Engineerin Tool -ohjelmaa. Ohjelmalla päästään 
säätämään laseria ja sen parametreja. 
3.8 Turvaskanneri LMS221  
LMS221-lasermittausjärjestelmä (kuva 12) on itsenäinen, ilman kontaktia toimi-
va mittausjärjestelmä teollisuuden sovelluksille. Systeemi skannaa ympäristö-
ään kaksiulotteisesti säteittäisen näkökenttänsä avulla käyttäen infrapuna-
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lasersädettä. Järjestelmää käytetään alueen valvontaan, kohteen mittaukseen 
ja tunnistamiseen sekä aseman määrittämiseen. (19.) 
 
KUVA 12. LMS221-turvaskanneri (19, s. 6) 
Kameran ohjelmointiin käytetään PC-ohjelmaa LMSIBS. Ohjelmalla pystytään 
määrittämään valvottavat alueet ja mittaustehtävät, eli mittausarvot sekä mitta-
usetäisyydet. Kuvassa 13 sinisellä näkyy valvottava alue ja vihreä viiva näyttää 
kameran näkökentän. Alueita voidaan lisätä useita ja jokaiselle alueelle voidaan 
tehdä omat määritelmät. 
 
KUVA 13. Skannerin valvonta-alueen määritys LMSIBS-ohjelmalla 
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3.9 Taajuusmuuttajat 
Teollisuussovelluksissa taajuusmuuttajilta edellytetään suurta ylikuormitetta-
vuutta ja muita erityisominaisuuksia kuten tarkat ja staattiset nopeus- ja mo-
mentinsäädöt sekä suuret käynnistysmomentit. Yksi tärkeimmistä ominaisuuk-
sista on ohjelmoitavuus, jonka avulla laite on helppo muuntaa käytettäväksi eri-
laisissa sovelluksissa. (20.) 
3.9.1 Vacon, NXS/P-taajuusmuuttajat  
NX-tuotesarja (kuva 14) perustuu laitteistojen ja ohjelmistojen lohkorakentee-
seen. NX:n patentoidussa ratkaisussa taajuusmuuttajan teho- ja ohjausyksiköt 
on erotettu omiksi moduuleikseen. Vaconin NXS-AC-käytöt kattavat teholuokat 
0,55 – 560kW ja jännitteet 208 – 690 V. Ne on suunniteltu raskaaseen teolli-
suuskäyttöön. NXP-käyttöjen tehot nousevat jopa 2000 kW:iin. (21.) 
 
KUVA 14. Vaconin NX-taajuusmuuttajia (22, s. 3) 
Vacon NXS:ssä ei ole kiinteitä ohjaustuloja ja lähtöjä. I/O-korteille on viisi kortti-
paikkaa ja kuhunkin korttipaikkaan voidaan valita sopiva kortti. Taajuusmuutta-
jaa vaihdettaessa parametrit siirtyvät näyttöpaneelin mukana. (21.) 
Tietokoneella Vaconin taajuusmuuttajaa päästään käsittelemään NCDrive-
ohjelmalla (kuva 15). Sen avulla voidaan lukea ja ladata parametreja taajuus-
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muuttajan ja PC:n välillä, ohjata taajuusmuuttajaa, asettaa ohjearvoja jne. Taa-
juusmuuttaja parametroidaan sarjakaapelin välityksellä. 
 
KUVA 15. Vaconin parametrointi NC-drive-ohjelmalla 
3.9.2 Siemens, Simovert Masterdrives VC 
Siemensin Masterdrives-sarja on vanha tuote, jonka sarjavalmistus loppui jo 
vuonna 2011. Tuote oli alun perin tarkoitus lopettaa täysin jo 2016, mutta aika 
siirrettiin vuoteen 2020. Tekninen tuki loppuu vuotta myöhemmin 2021. Teho-
luokkia löytyy 0,55 kW:sta 2300 kW:iin. Simovert Masterdrives (kuva 16) antaa 
tilaa uuden sukupolven Sinamics-käytöille. (23.) 
 25 
 
 
KUVA 16. Siemens, Simovert Masterdrives -kaappiyksikkö sekä pienempi kom-
pakti-yksikkö (24, s. 30) 
Laitetta voidaan käyttää kytkettynä vaihtovirtaverkkoon, jonka taajuus on 50 tai 
60 Hz. Verkon vaihtovirta tasasuunnataan, suodatetaan tasaiseksi ja syötetään 
välipiiriin. Tasajännitteestä muodostetaan säädettävä lähtötaajuus ja -jännite 
vaihtosuuntaajan avulla käyttämällä nk. pulssinleveysmodulaatiota (PLM). (25.) 
Laitteen ohjaus tapahtuu sisäisellä säätöelektroniikalla. Eri toiminnot toteute-
taan laitteen ohjelmistolla. Laitteen käyttö voi tapahtua käyttöpaneelilta sekä 
riviliittimen tai väyläjärjestelmän sarjaliitäntöjen kautta. Simovert-
taajuusmuuttajien PC-työkaluna toimii Drivemonitor-ohjelma. Ennen laitteen 
parametrointia on tärkeää tehdä teho-osan määrittely. Teho-osan määrittelyssä 
säätöelektroniikalle kerrotaan, minkä teho-osan kanssa se toimii. Väärillä mää-
rittelyillä laite voi tuhoutua. (25.) 
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3.9.3 ABB, ACS800 
ABB industrial drive -taajuusmuuttajat on suunniteltu teollisuuden sovellusten 
tarpeisiin ja erityisesti prosessiteollisuuden kuten metalliteollisuuden sovelluk-
siin. Teho- ja jännitevalikoima on laaja. Kuvassa 17 on ACS800-linjakäyttö. Lin-
jakäytöillä on yhteinen virransyöttö sekä yhteiset jarrutusominaisuudet. (20.) 
 
KUVA 17. ABB, ACS800-linjakäyttö (26) 
Suuremmat taajuusmuuttajat koostuvat erillisistä tasa- ja vaihtosuuntaajamo-
duuleista. Linjakäyttö eli multidrive koostuu industrial drive -moduuleista, jotka 
on kytketty yhteiseen tasajännitevälipiiriin. Muuttajamoduulit (kuva 18) on sovi-
tettu joustavasti omiin kaappeihin. Moduulien plug-in-teholiittimillä moduulien 
huolto ja käyttö on helppoa. ACS800-taajuusmuuttajien käyttöönotto- ja ylläpito-
töihin PC:llä käytetään DriveWindow-ohjelmaa. Sen avulla taajuusmuuttajasta 
saadaan tarpeellista tietoa vianetsintää, kunnossapitoa ja huoltoa varten. Tie-
donsiirrossa käytetään valokaapelia. Tiedonsiirto on nopeaa, valokaapeliverkko 
on turvallinen ja suojassa ulkoisilta häiriöiltä. Valokaapelit voidaan liittää PC:n 
USB-porttiin RUSB-02-sovittimen avulla. (20.) 
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KUVA 18. ABB:n ACS800-mallin vaihtosuuntaajamoduuli (26, s. 27) 
Vakio-I/O-kortin (RMIO) analogisia ja digitaalisia I/O-kanavia käytetään eri toi-
mintoihin, kuten ohjaukseen valvontaan ja mittaukseen. Lisäksi saatavana on 
I/O-laajennusmoduuleita, jotka mahdollistavat analogisen (RAIO-01) tai digitaa-
listen (RDIO-01) I/O-kytkentöjen lisäämisen. Saatavilla on myös pulssianturin 
liitäntämoduuli (RTAC-01). (20.) 
ABB industrial drive -taajuusmuuttajat voidaan kytkeä useimpiin automaatiojär-
jestelmiin. Tämän mahdollistavat väyläkohtaiset liityntämoduulit kenttäväyläjär-
jestelmien ja ABB:n käyttöjen välillä. Kenttäväylämoduuli on helppo asentaa 
taajuusmuuttajan sisään. Kenttäväylämoduuleja on useita erilaisia (taulukko 
1.)(20.)  
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TAULUKKO 1. Käytettävät kenttäväylät.(20, s. 47) 
 
Taajuusmuuttajan parametrit voidaan tallentaa PC:lle DriveWindow-ohjelmalla 
ja ne voidaan kopioida takaisin taajuusmuuttajaan tarvittaessa. Sama koskee 
ohjelmaa. DriveWindow-ohjelman avulla ohjauskortin koko sisältö voidaan tal-
lentaa ja kopioida myöhemmin. Yksi ohjauskortti voi olla monien erikokoisten 
taajuusmuuttajien varaosa. (20.) 
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4 TYÖN TOTEUTUS 
4.1 Plasmaleikkuri 8 
Ohjeita alettiin koota tutustumalla ensin laitteeseen. Ensimmäiset ohjeet tehtiin 
plasmaleikkauskone 8:n servo-ohjainten vaihtoon. Plasmaleikkauskone 8:lla 
valmiit levyt leikataan pienempiin osiin. Koneen poltinpäitä ohjataan Omronin 
servokäytöillä. Servon ollessa toimintakunnossa sen digitaalinäytöllä lukee bb 
eli baseblock (motor OFF). Vaihtoa vaativassa tilanteessa servon näytöllä lukee 
A.02. Tämä on hälytysilmoitus eli ohjaimessa on jokin vialla. Ohjaimen vikaa ei 
lähdetä etsimään vaan vaihdetaan toimiva tilalle. Tehtaan korjaamo hoitaa ser-
von viat. Plasmaleikkauskoneella on käytössä kolmenlaisia servoja, teholtaan 
200 W, 800 W sekä 1500 W. 
Servojen vaihto oli useammalle työntekijälle jo tuttua, joten ohjeen tekeminen oli 
nopeaa ja siihen sain hyvää apua. Ohjeen avulla esimerkiksi sähköpäivystäjä 
suoriutuu vaihdosta nopeasti, vaikka ei olisi aiemmin kyseistä vaihtoa tehnyt. 
Kunnossapidon alue on suuri ja laitteita valtavat määrät. Samojen vikojen välit 
voivat olla vuosia, joten muistinvarainen työskentely on epävarmaa. 
4.2 Manipulaattori ja niputtaja 
Manipulaattoria ja niputtajaa voidaan tarvittaessa ohjata kentältä kannettavilla 
paneeleilla eli mobile-paneeleilla. Mobile-paneeleita varten tehtiin ohjeet niiden 
ohjelmointiin. 
Manipulaattorilla voidaan siirrellä yksittäisiä levyjä välivarastoon ja sieltä eteen-
päin. Manipulaattori kykenee nostamaan jopa 10 tonnin painoista ja 23 metriä 
pitkää levyä. Levyihin tartutaan alipainetarraimilla, joita on yhteensä 38 kappa-
letta. 
Mobile-paneelia ohjelmoitaessa emme saaneet laitteen pistoketta kiinni ohjel-
mointipistorasiaan. Epäilimme, että paneelin uusi pistokemalli on vääränlainen. 
Tutkittuamme asiaa pistoke osoittautui hieman erilaiseksi, mutta sen olisi pitänyt 
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olla yhteensopiva pistorasian kanssa. Lopulta huomasimme, että jostain van-
hasta pistokkeesta oli jäänyt osa syvälle pistorasiaan eikä tulppa päässyt me-
nemään tarpeeksi syvälle. Osan kaivamisen jälkeen saimme jännitteen panee-
liin. Seuraava ongelma oli oikean ohjelmaprojektin löytämisessä. Projektista oli 
monia versioita ja lataamamme ohjelma ei toiminut kentällä. Yritimme löytää 
ohjelmasta vikaa tuloksetta, joten siirryin tekemään seuraavan laitteen ohjetta. 
Lopulta toimiva ohjelma löytyi PG-koneelta, laserlaitteen kansiosta. 
4.3 Kylmäoikaisukone 2 
Kylmäoikaisukone 2:lla on käytössä viisi servohydrauliikkapumppua, kolme apu-
laitehydrauliikkapumppua ja hydrauliikkasuodatinasema, joita kaikkia ohjataan 
Simocoden avulla. Servo- ja apulaitehydr. pumpuille on kummallekin yhdet va-
rakäytöt ja suodatinasemalle kaksi varakäyttöä. Simocode on ollut luotettava, 
eikä järjestelmään ole ollut tarvetta suorittaa huolto eikä korjaustöitä. Jotta vika-
tilanteen sattuessa vaihto sujuisi nopeasti, päätimme hankkia jokaiseen Simo-
code-yksikköön muistimoduulit, joiden avulla parametrien siirto on nopeaa. Pa-
rametrit tallentuvat muistimoduuliin ja perusyksikön vaihdossa sama muistimo-
duuli asetetaan uuteen perusyksikköön. Näin samat parametrit ovat heti käytös-
sä. Lisäksi hankimme Simocoden sarjakaapelin, jotta yksikköihin pääsisi kiinni 
PG:llä sarjaportin kautta Simocode ES -ohjelmalla (kuva 19). 
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KUVA 19. Simocode ES -ohjelman näkymä 
Simocode-perusyksikön vaihto ja ohjelmointi -ohjeiden teko vaati perehtymistä, 
sillä mitään ohjeita niihin ei ollut valmiina eikä kenenkään ollut koskaan tarvin-
nut kyseisiä töitä tehdä. Parametrit laitteisiin löytyivät yhdeltä ohjelmointikoneel-
ta, jolta ne siirrettiin myös PG:lle. 
4.4 Titan-vanteutuskone 
Titan-vanteutuskoneella levyniput voidaan sitoa kiinni. Kone on täysin auto-
maattinen. Automaatio pyytää konetta sitomaan nipun, jos tilaaja on halunnut 
sen sidottuna. Vanteutuskoneella on paikallinen Siemensin operointipaneeli TP 
177b, josta konetta voidaan halutessa ohjata. Paneelin ohjelmointityökaluna 
toimii WinCC Flexible -ohjelma (kuva 20). 
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KUVA 20. Paneelin ohjelman lataus WinCC Flexible -ohjelmalla 
4.5 Laserlaitteet 
Alueella käytetään levyjen reunapaikan mittauksissa lasermittalaitteita sekä liik-
kuvissa laitteissa turvaskannereita. Turvaskannerit valvovat liikkuvan laitteen 
kulkualuetta varmistaen esteettömän liikkumisen. Laitteille teimme vaihto- sekä 
parametrointiohjeet, jotta laitteen vioittuessa vaihto kävisi nopeasti ja jokaisella 
työntekijällä olisi siihen tiedot saatavilla.  
4.6 Harjakone 
Harjakoneen tehtävänä on puhdistaa levyn pintaa hilseestä ja muusta roskasta. 
Kylmäoikaisukoneen harjakoneen hydrauliikka-asemia ohjataan ohjelmoitavalla 
HNC100-3X-ohjaimella. Uudelle HNC100-3X-ohjaimelle täytyi tehdä parametri-
en varmuuskopiointi, sillä laitteen toimittaja ei ollut sitä tehnyt. Parametrointiin 
käytetään Win-PED 7 -ohjelmaa (kuva 21). Ohjelmalla voidaan tehdä laitteen 
konfigurointi sekä parametrointi. 
 33 
 
 
KUVA 21. Win-PED 7 -ohjelman näkymä 
Ladatessamme parametreja HNC-yksiköstä ilmeni ongelmia laitteen ohjelma-
versioiden kanssa. Yksikössä oli uudempi versio kuin PG:llä. Löydettiin kuiten-
kin oikeat versiot, joiden lataamisen jälkeen päästiin kiinni HNC-yksikköön. 
Aluksi täytyi tehdä hilsepesuri-projekti, jonka alle ladattiin HNC-yksiköiden oh-
jelmat. 
4.7 Paksuusmittari 
Kylmäoikaisukoneen Vision systems -järjestelmään oli lisätty kaksi uutta kame-
raa. Kamerat oli lisätty oikaisukoneen lähtöpuolelle. Lisäksi järjestelmän huolto-
liityntäkone oli uusittu. Laitteen toimittajan tekemät käyttöohjeet olivat hyvät ja 
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työntekijän tekemä pikaohje näytti esimerkin avulla, kuinka järjestelmää sääde-
tään. Ohjeet ja huoltoliityntä oli tehty tulopuolen kameroiden mukaan, joten eri-
tyisesti huoltoliityntäohjelma ei toiminut ohjeiden mukaisesti. Toimittajalle tehtiin 
asiasta parannusehdotukset. 
4.8 Taajuusmuuttajat  
Taajuusmuuttajien vaihto-ohjeen teko oli haastavinta. Taajuusmuuttajissa on 
suuria jännitteitä, joten turvallisuuden kannalta täytyi olla varovainen. Taajuus-
muuttajiin tutustuminen vei paljon aikaa ja ohjeiden teko tuntui vaativalta. Käyn-
nissä olevia laitteita ei voinut käyttää ohjeiden tekoon, joten käytimme varalait-
teita. 
Kylmäoikaisu- ja niputusalueen rullaratoja ohjataan Vaconin ja Siemensin val-
mistamilla taajuusmuuttajilla. 
Siemensin Simovert-taajuusmuuttajien tyyppejä oli useita, joten niiden versio-
numeroiden ja ohjauskorttien kanssa täytyi olla tarkkana. Taajuusmuuttajat ovat 
kaapeissa irroitettavilla alustoilla. Rullaratojen 114, 121.1 ja 121.2 taajuusmuut-
tajien mallit ovat B, C ja E. 
Simovert-taajuusmuuttajien parametroinnissa tärkeänä osana on teho-osan 
määrittely, joka täytyy tehdä ennen parametrointia. Teho-osan määrittelyssä 
laitteelle syötetään tilausnumeron mukaan annettu koodinumero (PWE). Koodi-
numerot löytyvät laitteiden manuaaleista taulukon 2 mukaisesti. 
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TAULUKKO 2. Laiteluettelo koodinumeroineen (PWE) (25, luku 9, s. 42) 
 
Sarjaliikenneportin kautta, Drivemonitor-ohjelmalla (kuva 22) päästään konfigu-
roimaan ja parametroimaan laitetta. 
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KUVA 22. Simovert-taajuusmuuttajan parametrointi 
Vaconin taajuusmuuttajille teimme ohjeet PG:n NCDrive-ohjelmalla paramet-
roinnista. NCDrive-ohjelmalla (kuva 23) valmiit parametritiedostot voidaan lada-
ta taajuusmuuttajaan nopeasti. Tietokone kytketään sarjakaapelilla taajuus-
muuttajan paneelin liittimeen, kaapelina voidaan käyttää paneelin kaapelia. 
 
KUVA 23. Parametrointi NCDrive-ohjelmalla 
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Parametroinnin jälkeen on tärkeää käydä tarkistamassa ainakin moottoritiedot. 
Nimellisjännitteen jne. täytyy vastata moottorin arvokilven lukuja. 
Kylmäoikaisukone 2:n rullien pyörittämisessä käytetään ABB:n ACS800-
taajuusmuuttajia. Laitteet ovat suhteellisen uusia, sillä kylmäoikaisukone 2 val-
mistui vuonna 2009. Laitteen moduulin vaihdosta sekä parametroinnista koottiin 
pikaohje, jonka avulla työstä selviytyy nopeasti. Hyvänä apuna toimi ABB:n kou-
lutuskansio, josta löytyi mm. liitteen 3 ohje vaihtosuuntaajamoduulin vaihdosta. 
Pelkän suuntaajamoduulin vaihdon yhteydessä ei tarvitse tehdä parametrointia. 
Parametrointi tehdään, jos ohjauskortti (RMIO) vaihdetaan. Kylmäoikaisukone 
2:n RMIO-korteissa käytetään laajennusmoduuleita. Laajennusmoduuleilla lait-
teeseen saadaan Profibus-yhteys (RPBA-01, kuva 24) sekä pulssianturiliitäntä 
(RTAC-01). Näille moduuleille täytyy asettaa osoitetiedot ohjelmaan sekä itse 
moduulissa oleviin asetuskiekkoihin. 
 
KUVA 24. RPBA-01-laajennusmoduuli (22, s. 47) 
Laitteiston parametroinnista löytyi lopulta hyvät ohjeet parametri- sekä var-
muuskopiotiedostojen lataamisesta. Ohjeet löytyvät liitteistä 4 ja 5. 
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5 TULOSTEN TARKASTELU 
Opinnäytetyön tavoitteena oli saada valmiiksi SSAB:n Raahen terästehtaan le-
vyvalssaamon kunnossapidon käyttöön muutamien laitteiden vaihto ja paramet-
rointiohjeet. Ohjeiden tarkoitus on helpottaa ja nopeuttaa kunnossapitäjän työtä. 
Työ eteni laitteelta toiselle. Aluksi tutustuttiin laitteeseen ja sen ohjelmistoon. 
Ensimmäinen laite oli plasmaleikkauskone 8 ja sen servojen vaihto. Servojen 
vaihto-ohjeen tekoon löytyi hyvä apu, sillä työ oli jo monelle työntekijälle tuttua 
ja parametrit hyvässä tallessa. 
Jo seuraavassa laitteessa tuli eteen ongelmia. Mobile-paneelien oikeaa, toimi-
vaa ohjelmaa ei tahtonut löytyä. Ohjelmien ja parametrien kopiot vaatisivat tar-
kastelua. Verkkolevyltä löysimme vain ohjelmien HMI-tiedostot ja varmuuskopio 
vaatisi koko projektin, joten nämä varmuuskopiot vaativat korjausta. Verkkole-
vyn todettiin vaativan järjestelyä. Myös tiedostojen ja varmuuskopioiden ni-
meämisestä pitäisi sopia yhteinen malli.  
Simocode-perusyksikön vaihto-ohjeen valmistelu vaati syvää perehtymistä lait-
teeseen sekä ohjelmistoon. Simocoden parametrointia varten hankimme PG:lle 
ohjelmiston, sarjakaapelin sekä muistimoduulit, joiden avulla parametrit saa-
daan siirrettyä uuteen laitteeseen nopeasti. 
Operointipaneelin sekä laser-laitteiden ohjeet syntyivät tutustumalla laitteiden 
manuaaleihin. LMS221-laserskanneria varten oli valmiiksi rakennettu ohjelmoin-
tipistoke, jonka avulla laitetta päästiin operoimaan. 
Harjakoneen uuden HNC-yksikön vaihtoa varten hankimme sopivat ohjelmaver-
siot sähkökeskus 1:n PG:lle sekä tallensimme parametrit PG:lle. Parametrit tu-
lee vielä tallentaa myös verkkolevylle. 
Kylmäoikaisukoneen lähtöpuolelle oli lisätty kaksi paksuusmittarin kameraa se-
kä paksuusmittarin tietokone uusittu. Järjestelmää varten teimme pikaohjeen 
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ohjelman käytöstä sekä parametrien säädöstä. Järjestelmän kanssa ilmeni joi-
tain ongelmia, mutta ne tullaan selvittämään laitetoimittajan kanssa. 
Taajuusmuuttajien vaihto-ohjeen teko oli haastavinta. Taajuusmuuttajissa on 
suuria jännitteitä, joten turvallisuus oli otettava huomioon. Taajuusmuuttajiin 
tutustuminen vei paljon aikaa ja ohjeiden teko tuntui vaativalta. Käynnissä ole-
viin laitteita ei voinut käyttää ohjeiden tekoon, joten käytimme varalaitteita. Si-
movert-taajuusmuuttajien tyyppejä oli useita, joten niiden versionumeroiden ja 
ohjauskorttien kanssa täytyi olla tarkkana.  
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6 POHDINTA 
Opinnäytetyön tavoitteena oli kasata SSAB:n Raahen terästehtaan levyvals-
saamon leikkauslinjan loppupään muutamille laitteille vaihto- sekä parametroin-
tiohjeet. Ohjeet tehtiin sähköiseen muotoon ja niistä otettiin paperiset kopiot 
kunnossapidon dokumenttihyllyyn. Tilaaja voi halutessaan liittää sähköiset oh-
jeet Arttu-järjestelmään kyseisten laitepaikkojen yhteyteen. 
Kokonaisuudessaan opinnäytetyö vaati paljon perehtymistä ja moni laite tuli 
tutuksi. Löytyi joitain parannettavia asioita varmuuskopioiden säilyttämisessä. 
Pitäisi tehdä yhtenäinen tapa tiedostojen tallentamisesta, ettei kopioita olisi eri 
tietokoneilla. Kopioiden sekalaisuus aiheuttaa sen, että kun tehdään uudet var-
muuskopiot, on hyvin todennäköistä, ettei uudella kopiolla korvata kaikkia van-
hempia tiedostoja. 
Työpaikkojen tehokkuuden parantamiseksi on kehitelty monenlaisia eri mene-
telmiä. Yksi järjestelmistä on nimeltään 5S-menetelmä. 5S on Japanissa kehi-
tetty työpaikkojen organisointiin ja työmenetelmien standardointiin keskittyvä 
menetelmä, jonka tavoitteena on kasvattaa työn tuottavuutta (27). Tuottavuus 
paranee työympäristön siisteyden ja järjestyksen ansiosta. Menetelmän tuoma 
järjestys parantaa myös työturvallisuutta. Tämä 5S-menetelmä on päätetty ottaa 
käyttöön SSAB:n Raahen tehtaalla sen tuomien hyötyjen takia. Sähkökeskus 
1:n LS-varastoa pitäisi parantaa tämän 5S-menetelmän mukaisesti. Työn aika-
na kaapeista löytyi sinne merkkaamattomia, tarpeellisia varaosia. 5S-
menetelmää viedään jatkuvasti tehtaalla eteenpäin, joten tehtaalla järjestys ja 
siisteys ovat parantuneet ja sitä myöten turvallisuus. 
Nämä muutamat parannukset parantavat kunnossapidon tehokkuutta. Tavarat 
tai tiedostot eivät ole hukassa, joten ne löytyvät huomattavasti nopeammin. 
Opinnäytetyötä tehdessä pääsi tutustumaan moniin laitteistoihin ja niiden oh-
jelmistoihin.  Valmistuneiden ohjeiden avulla työntekijä suoriutuu työstä nope-
ammin eikä hänen tarvitse kaivaa tietoja tai toimia muistin varassa. Se tuo tur-
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vallisuutta työskentelyyn sekä pienentää mahdollisissa vikatilanteissa seisokki-
aikaa, kun työstä suoriudutaan nopeammin. Ohjeiden tarvetta olisi hyvä tarkas-
tella laajemminkin koko levyvalssaamon alueella ja koota ne sähköiseen muo-
toon jokaisen saataville. Ohjeiden avulla myös vähemmän kokenut asentaja 
saisi työhön varmuutta. 
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